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METHODS FOR DETERMINING THE QUANTITY
OF ABOVEGROUND BIOMASS OF SCOTS PINE
(PINUS SYLVESTRIS L.) IN FOREST MANAGEMENT
UNITS 13 AND 23

Abstract

The proposed methodology is targeted at the quantification of the aboveground
biomass of one of our major commercial tree species, Scots pine (Pinus sylvestris L.).
The first part of this document provides detailed methodological guidance for the
empirical determination of the aboveground biomass of Scots pine, by utilising
destructive analysis. The data were collected in natural pine stands on acidic (2K)
and nutrient-poor (OM) forest sites in the conditions of the Czech Republic in model
locality of Municipal forest of Doksy, Ltd. In total, in the frame of research project
of the National Agency for Agricultural Research (NAZV), 18 selected sample trees
were felled and the dry mass of their particular components was estimated. The
second part of the methodology shows best suited local models for the estimations
of above-ground biomass of Scots pine based on dendrometric characteristics of
individual trees (d, ,, h, h,). For five types of tested allometric equations parameters
were determined and coefficient of determination and error rate was calculated.
Two models with best prediction of above-ground biomass for Scots pine were
selected.

Key words: biomass components, tree allometry, logging residues, Scots pine,
sustainability of forest production
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1 UvoD

Drevo je velmi dtlezitou obnovitelnou surovinou, kterou poskytuji lesni ekosysté-
my. Je v8ak tieba zajistit, aby bylo hospodafeni v lesich trvale udrzitelné. Z pohledu
kolobéhu latek jde zejména o to, aby byl vystup Zivin z ekosystému, predstavovany
tézbou a vyuzivanim dfeva, nahrazen postupnym zvétravanim minerdlnich ¢astic
pudy a atmosférickou depozici. Tato rovnovaha je umoznéna jednak dlouhodobos-
ti lesnického hospodareni s obvyklym produkénim intervalem 80-150 let, jednak
tim, Ze vyslednym produktem je dfevo, které je tvoreno predevsim uhlikem, kysli-
kem a vodikem, tedy prvky, jez rostliny ziskavaji pfimo z ovzdusi a z vody (SRAMEK
et al. 2009). Proto je tradi¢ni forma lesnického hospodareni, kdy se vyuziva dfevni
hmota hroubi kmenti, povazovana za relativné malo rizikovou. Jina situace ov§em
nastava, kdyz se hospodarsky vyuziva celd nadzemni biomasa. V souc¢asné dobé se
v Ceské republice (CR) ptitom do popredi lesnického zdjmu dostavd pravé vyuziti
i tézebnich zbytka (tedy hmoty nehroubi). V severskych statech Evropy je tento
trend zfejmy jiz delsi dobu (JacoBsoN et al. 2000). Hlavni motivaci je pfedevsim je-
jich energetické vyuziti, coz lze spatfovat mimo jiné i jako diisledek mezinarodnich
zévazkt CR vyplyvajicich ze smérnice 2009/28/ES, kterd uréuje zévazny cil podilu
obnovitelnych zdroju energie na konecné spotiebé energie ve vysi 13 % v roce 2020.
Protoze je zfejmé, ze biomasa (a tim i téZebni zbytky) tvori znacny podil z obno-
vitelnych zdroju, které se u nds vyuzivaji pro vyrobu energie (tepla i elektfiny), je
vyznam této suroviny zna¢ny. Dal$im faktorem, jenz tento zajem vyvolava, je po-
tencialni ekonomicky profit pro vlastniky lest z té ¢asti lesni produkee, ze které
byl jesté do nedavné minulosti finan¢ni zisk nemozny (REMES et al. 2015). Hlavni
cile vyuziti biomasy (tim i lesni dendromasy) jsou spatfovany v ptimém spalovani
(tepelna a elektricka energie), kogeneraci (elektricka energie a teplo), vyrobé bio-
plynu a kapalnych biopaliv, popiipadé v neenergetickém a materidlovém vyuziti
(stavebnictvi, dfevozpracujici priimysl, farmaceuticky a chemicky pramysl; NIkL et
al. 2012). Vyuzivani lesnich tézebnich zbytku jako zdroje k vyrobé energie je v§ak
s vyjimkou skandinavskych zemi v celé EU ve velké mife nedostatecné. Velkou
prekdzkou ztistavaji naklady na tézbu, zpracovani a odvoz. V této souvislosti schva-
lila vlada CR v roce 2012 jiz druhy Akéni plan pro biomasu (APB) na obdobi 2012
az 2020, ktery navazuje na obdobny dokument pro obdobi 2009 az 2011. Jednim
z hlavnich cili nového planu je uréeni kvantifikovaného energetického potencialu
zemédélské a lesni dendromasy a kvantifikace mnozstvi energie, ktera muze byt
realné vyrobend z biomasy v CR s vyhledem do roku 2020.



Pro kvantifikaci biomasy jsou k dispozici dva zékladni postupy:
a) vypocet biomasy stromu za pouziti vhodnych alometrickych rovnic,

b) prevod objemu jednotlivych stromt nebo celych porosti na hodnotu celkové
nadzemni biomasy pomoci tzv. konverznich (pfevod objemu na hmotnost)
a expanznich faktord (prevod objemu ¢i hmotnosti hroubi na objem nebo
hmotnost celého stromu) nebo kombinace obou zptisobii (SomoGy1 et al. 2006;
CrHAK et al. 2012).

Pro pouziti alometrickych rovnic je tfeba mit k dispozici vstupni data o jednot-
livych stromech (vycetni tloustka, vyska stromu, délka koruny apod.). Pro kvan-
tifikaci biomasy na konkrétni lokalité ¢i mensim uzemi je nejpfesnéj$i metodou
pouziti lokalnich alometrickych rovnic (BOoLLANDSAS et al. 2009; ALBAUGH et al.
2009; CTHAK et al. 2012).

Tento postup v8ak neni vhodny pro odhad biomasy na trovni vétsich tzemi, kde
je vhodnéjs$i pouzit obecné modely pro vypocet biomasy (WUTZLER et al. 2008;
WIRTH et al. 2004; MUUKKONEN 2007; CIHAK et al. 2012). K témto modeliim je
vSak zapottebi mit k dispozici velké mnozstvi vzornikii z mnoha lokalit. Na rozdil
od Kklasickych alometrickych rovnic, kde je biomasa odvozovana pouze ze zaklad-
nich dendrometrickych veli¢in (vycetni tloustky, resp. vysky stromu, délky koruny),
do obecnych modelt muze vstupovat $iroky soubor prediktort - kromé dimenzi
stromu téZ vék porostu, nadmotska vyska, bonita, pipadné dalsi stanovistni cha-
rakteristiky (CIHAK et al. 2012).

Posledni jmenovany postup kvantifikace biomasy za souc¢asného pouziti konverz-
nich a expanznich faktorti (biomass expansion factors - BEF) byl vyvinut primarné
pro odhad biomasy lesnich porostd v narodnim meétitku a kvantifikaci mnozstvi
uhliku vazaného v lesnich ekosystémech pro tcely narodnich zprav o inventarizaci
emisi sklenikovych plynt, tzv. emisnich inventur (IPCC 2003, 2006). Jedna se v$ak
o generalizujici pristup, ktery vykazuje zna¢nou nepresnost, zejména pro lokdlni
vyuziti.

Vzhledem k tomu, Ze vyzkumny projekt zaméfeny na optimalizaci vyuzivani tézeb-
nich zbytkt byl feSen na modelovém tzemi Méstskych lestt Doksy, byla pro kvan-
tifikaci komponent nadzemni biomasy vyuzita metoda lokalnich modelt a byly
odvozeny originalni alometrické rovnice.

Komplexni vyuziti nadzemni biomasy dfevin mtize predstavovat vedle ekonomic-
kych ptinosti i vyznamnou ztratu zivin, protoze pravé tézebni zbytky (kara, dfevo
vétvi a asimila¢ni organy) obsahuji nejvy$si podil zakladnich Zivin, jako je napt. N,
P, K (MATERNA 1963; SRAMEK et al. 2009; SAARSALMI et al. 2010). Odstrafiovani



tézebnich zbytka tak miize mit naptiklad vliv na dostupnost fosforu nebo drasliku
a rozvoj i funkci mykorhizy, coz muze v dusledku ovliviiovat absorpci zivin a riist
stromit (MAHMOOD et al. 1999). Mnozstvi od¢erpanych Zivin pfitom zdavisi na dru-
hu dreviny, druhu a intenzité tézby (PALVIAINEN, FINER 2012). Tato rizika vystu-
puji do popredi také v souvislosti s degradaci piid, ktera se projevuje nedostatkem
nékterych (predev$im bazickych) prvka v ptidé a ve vyzivé drevin (HUTTL 1986;
HELMISAARTI et al. 2011; TAMMINEN et al. 2012). To se miZe projevovat napt. Zlout-
nutim asimila¢niho aparatu i celkovym chfadnutim dfevin (MATERNA 2002; VACEK
et al. 2009). Jednd se pritom o dusledky dlouhodobé acidifikace ptd zptisobené
vysokou kyselou depozici (SRAMEK et al. 2009). Pro odpovédné rozhodovéni vlast-
nikd lesti i pro objektivni regulaci vyuziti téZebnich zbytki ze strany statni spravy je
proto nezbytné co nejpfesnéji objem, resp. hmotnost nadzemni biomasy nehroubi
a také mnozstvi v ni poutanych zivin kvantifikovat, a to pfedevsim v oblastech, kde
lze dtivodné predpokladat zvysena rizika. Z téchto dtivodt byl na stanovistich pfi-
rozenych bort zahdjen v roce 2012 vyzkum problematiky vlivu vyuziti téZebnich
zbytkd na stav pud a trvalost lesni produkce. Pfedlozena metodika pfinasi jednak
metodicky postup pro ziskdni empirickych dat z téZenych vzornikii a samotné ori-
ginalni lokdlni alometrické rovnice pro kvantifikaci mnozstvi nadzemni biomasy
borovice oddélené pro hmotu hroubi a nehroubi v podminkach Méstskych lest
Doksy (HS 13 a 23).

2 CIL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout pfesny navod na stanoveni nadzemni biomasy boro-
vice lesni na zakladé pokacenych vzornikovych stromi a publikovat lokalni model
pro odvozeni mnozstvi jednotlivych komponent nadzemni biomasy borovice lesni

odvozeny pro podminky ptirozenych borovych stanovist (HS 13) a niz$ich poloh
kyselé ekologické rady (HS 23).



3 METODIKA

3.1 Empirické stanoveni nadzemni biomasy
borovice lesni

Sbér dat pro ucely stanoveni nadzemni biomasy borovice lesni probihal v modelové
oblasti v okoli Doks a Biehyné. Porosty se nachazeji na stanovistich, jejichz podlozi
tvoti zvétraliny kvadrovych piskovcii, pidnim typem je podzol arenicky. Uzemd je
fazeno do prirodni lesni oblasti 18 — Severoceskd piskovcova plosina a Cesky raj.
Pramérné srazky dosahuji 550 mm ro¢né, primérna ro¢ni teplota se pohybuje mezi
7-8 °C. Pred samotnou analyzou vzorniku byly zjistény zakladni dendrometrické
a taxa¢ni parametry zkoumanych porosti. Na zkusnych plochach (20m x 20m)
byla u vSech stromt zméfena vycetni tloustka a vyska. Na zdkladé zjisténych uda-
ji byl vypocten objem kazdého stromu pomoci objemovych rovnic (PETRAS, Paj-
TiK 1991) a nasledné byla stanovena zasoba porostu. Déle bylo v kazdém porostu
vybrano nékolik vzornikd (4-6), které byly nasledné skaceny a byly z nich sepa-
rovany jednotlivé ¢asti biomasy. Tyto vzorniky byly vybirany tak, aby odpovidaly
svymi rozméry vycetni tloustky intervalu +8 cm od stfedni tloustky a +3m od hod-
not sttedni vysky zjisténych porostnich charakteristik. Celkem bylo analyzovano
18 vzorniku (tab. 1).

Kmeny byly po pokaceni odvétveny, zméfena byla délka kmene do tloustky hroubi,
separovan byl vrchol kmene (nehroubi — d1,3 < 7cm v kife). Byla zméfena vyska
parezu (Hp) a vyska nasazeni zivé koruny (Hk). Déle byla zméfena vycetni tloustka
ve dvou na sebe kolmych smérech s pfesnosti na 1 mm. Z odvétveného kmene byly
poté odebrany kotouce. Prvni kotou¢ K_/00 byl odebran z ¢ela kmene, vyska kotou-
¢e byla 10 cm. Déle byl vidy odfiznut ctyfmetrovy vyfez (V1, ..., V5) + nadmeérek
(10cm) a za nim byl odfiznut dalsi kotou¢ (K_/04, K_/08, ..., K_/20). Odebrané
kotouce byly pfimo na misté zvaZeny na zavésnych vahach znacky KERN (vazivost
do 200kg, presnost vazeni 0,05 kg). Déle byla zmétena délka vrsku (Lv) od ¢epu
posledniho ¢tyfmetrového vyfezu az po $picku stromu. Nasledné byla vypoctena
vyska (délka) stromu jako soucet délek ¢tyfmetrovych vyfezi, vysek odebranych
kotouct, vysky parezu a délky vrsku. Schéma méfenych sekci a odbérii kotouct
je uvedeno na obr. 1. Vétve byly rozdéleny do tti kategorii podle tloustky na silné
(3-7 cm), stfedni (1,5-3 cm) a slabé v¢etné jehli¢i (0-1,5 cm). VSechny vétve dané
kategorie byly v terénu zvazeny na zavésnych vahach. Nasledné byly z kazdé sku-
piny vétvi odebrany vzorky podle schématu: 4-5 suchych vétvi raznych tlousték,
5ks tenkych vétvi (0-1,5cm) odebranych z horni i spodni ¢asti koruny, 3 ks stiedné
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tlustych vétvi (1,5-3 cm), 1 ks tlusté vétve (3-7 cm). Pro t¢ely hodnoceni distribuce
biomasy v této metodice bylo nehroubi rozdéleno do dvou kategorii v intervalech
do 1,5c¢m a 1,5-7 cm tloustky. Veskery vzorkovany materidl byl z terénu piepraven
do laboratore, kde byl znovu zvéZen a preméfen. Odseparovana byla kura, ktera
byla analyzovana zvlast. Odebrané vzorky (kiry kotouc¢t a vétvi, dfeva vétvi a ko-
touc a asimila¢niho apardtu) byly suseny pfi teploté 80 °C (+ 2 °C) do konstantni
hmotnosti, aby bylo mozné kvantifikovat hmotnost susiny jednotlivych ¢asti nad-
zemni biomasy. Koncentrace hlavnich biogennich prvka v jednotlivych ¢astech
biomasy byla provedena v akreditované laboratofi Vyzkumného ustavu lesniho
hospodafstvi a myslivosti, v. v. i., ve Strnadech.

Po vysudeni odebranych kotouct se stanovila tzv. konven¢ni hustota dreva (p, ), kte-
rd je definovdna jako pomér vahy kotouce s nulovou vlhkosti (M, ) a odpovidaji-
ciho objemu méfeného v cerstvém stavu in situ (V__ ):

Msus“ina
V

max

Pr =

p, - konvencni hustota dieva, M, - hmotnost kotouce po vysuseni na standardni

hmotnost, V- objem kotouce v Cerstvém stavu.

Lv
Vé
I K_/20
| t
V5
H K_/16
T
- \'E
¥ 3
[ K_/12
T
V3
¥ y
HK .  K_/os
V2
‘ |
K_/04
) !
V1
I S 2
H1,3 | . K_/0o
| T
Hp

Obr. 1: Schéma méfenych sekci a mist odbérd kotouct (upraveno podle J. Prochazky).
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Pramérna hodnota konvenéni hustoty dfeva kmene daného vzorniku se pouzije
pro prepocet vypoc¢teného objemu kmene na jeho hmotnost v susing, zvlast se vy-
pocte hmotnost dfeva kmene v su$iné a hmotnost kiiry kmene v susiné. Déle se
u kazdého vzorniku urcuje hmotnost kiry vétvi v susiné a hmotnost dfeva vétvi
v susiné.

Tabulka 1: Prehled vzornikd analyzovanych pro stanoveni mnozstvi nadzemni bioma-
sy na Uzemi Méstskych lest Doksy.

€. vzorniku d1’3 (cm) h (m) H,(m) V (m?)
1 43,8 27,2 14,5 1,616
2 39,6 28,2 15,5 1,376
3 31,3 25,3 15,6 0,785
4 43,1 29,8 15,7 1,710
5 31,7 21,1 12,5 0,676
6 31,6 21,8 8,0 0,693
7 30,1 24,4 13,0 0,703
8 27,2 22,5 12,5 0,534
9 30,9 20,1 11,8 0,574

10 19,8 16,2 7,0 0,209
11 24,6 19,7 12,3 0,379
12 25,7 18,5 8,4 0,363
13 11,2 12,4 7,8 0,045
14 16,3 14,9 6,6 0,129
15 11,0 11,2 5,7 0,039
16 9,3 10,1 6,6 0,022
17 19,2 14,7 6,5 0,179
18 13,4 13,7 6,4 0,078
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3.2 Alometrické rovnice pro vypocet nadzemni
biomasy borovice lesni

Vztah mezi mnozstvim biomasy a zakladnimi dendrometrickymi veli¢inami byl
modelovan pomoci vybéru z ¢asto pouzivanych alometrickych funkci (BARTELINK
1997; PRETZSCH 2000; CIENCIALA 2005, 2006; MUUKKONEN 2007; WUTZLER 2008;
VEJPUSTKOVA 2013; ZIANIS et al. 2009):

y=aD" )
y=a(D'H) )
y=a(D*(H-H)f ®)
y=a D”H”‘ (4)
y=aD"(H-H,) (5)

kde a, b, c jsou parametry modeld, D je vycetni tloustka, H je vyska stromu a H,
je vyska nasazeni koruny. Schopnost funkci vystihnout vztahy mezi zkoumanymi
veli¢inami byla posuzovana pomoci sttedni chyby odhadu

6)

a koeficientu determinace

R? =1— = )

n

—\2
> =)
i=1

kde 7 je pocet vzorniki, k je pocet odhadovanych parametrti modelu, ; a J, jsou

skute¢nd a modelovd hodnota zkoumané veliciny i-tého vzornikua y je primérnd

hodnota této veli¢iny pro v§echny vzorniky.

Pro vSechny segmenty vzornikt (dfevo hroubi, kiira u hroubi, atd.) byly odhadnuty
parametry funkci (1)-(5) a vyhodnocena jejich uspésnost pomoci stfedni chyby
odhadu a koeficientu determinace. Obecné nejvhodnéjsi se jevily funkce (4) a (5);
jejich parametry jsou uvedeny v tabulkdch (Tab. 2 a 3).

Pfi pouziti funkci (4) a (5) bylo na trovni jednotlivych stromt dosazeno relativni
chyby v urceni velikosti biomasy priblizné 20 % pro hroubi a celé stromy a chyby
25% - 30% pro nehroubi. Funkce (4) pfitom vykazuje mirné lepsi vysledky pro
biomasu hroubi, pro biomasu nehroubi je v souladu s predpoklady zfetelné lepsi
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funkce uvazujici velikost (délku) koruny stromu, tj. (5). Pfi ur¢eni biomasy celého
stromu vykazuji obé funkce obdobnou pfesnost.

Mira presnosti, resp. chybovost modelt odpovidd obdobnym modeliim konstru-
ovanym pro jiné dfeviny a lokality (napf. VEJPUSTKOVA et al. 2013). Je nutné po-
znamenat, Ze je to chyba jednoho kmene, pti pocitani biomasy celého porostu
se chyby budou vzijemné eliminovat a napt. pro 100 stromt Ize ocekavat uhrn-
nou chybu +2%. Uhrnné chyba u stanovovanych komponent nadzemni biomasy
na celém souboru vzornikovych stromt oscilovala mezi -1 a +3 %. Vyznam chyb

Tabulka 2: Biomasa — model (4).
a b c R? SE
Strom 0,1119 (0,0838) 1,0230 (0,3990) 1,5574 (0,5414) 0,954 72,458
Hroubi, dfevo 0,0343 (0,0281) 0,8526 (0,4199) 2,0271 (0,5751) 0,955 57,134
Hroubi, kdra 0,0099 (0,0095) 1,6008 (0,5184) 0,7973 (0,6899) 0,924 5,653
Hroubi, celkem 0,0410 (0,0336) 0,9097 (0,4203) 1,9320 (0,5743) 0,954 61,806
1,5-7, drevo 0,0140 (0,0190) 0,5019 (0,7267) 2,1203 (1,0023) 0,854 15,902
1,5-7, kara 0,00029 (0,00058) 0,7007 (1,0166) 2,3123 (1,4025) 0,758 1,675
1,5-7, celkem 0,0142 (0,0194) 0,5169 (0,7303) 2,1233 (1,0070) 0,853 17,195
do 1,5 61,0768 (68,9658) 4,2933 (0,8042)  -4,9810(1,1007) 0,751 8,108
2‘:&;‘:“1‘"" 0,595026 (0,4878) 1,633 (0,5006) -0,171345 (0,6732) 0,891 17,408
Tabulka 3: Biomasa — model (5).
a b c R? SE

Strom 0,1134 (0,0755) 2,4721 (0,2942) -0,0317 (0,2799) 0,965 68,437
Hroubi, dievo 0,0488 (0,0407) 2,5562 (0,3695) 0,0764 (0,3511) 0,952 63,113
Hroubi, kiira 0,0093 (0,0067) 2,1127 (0,3177) 0,3590 (0,3184) 0,956 4,624
Hroubi, celkem 0,0561 (0,0459) 2,5238 (0,3625) 0,0972 (0,3457) 0,953 67,179
1,5-7, dievo 0,0098 (0,0088) 2,6416 (0,3983) -0,1182(0,3718) 0,934 11,476
1,5-7, kara 0,000059 (0,000071) 3,4243 (0,5447) -0,2046 (0,4838) 0,917 1,056
1,5-7, celkem 0,0092 (0,0081) 2,6794 (0,3881) -0,1161 (0,3612) 0,938 11,964
do 1,5 1,7934 (1,9733) 2,2624 (0,5284) -2,1437 (0,6609) 0,694 9,649
2‘;';;‘:;"" 0.1686(0.0890) 2.2909(0.2310) -0.6262(0.2248) 0.953 11,239

14



modelového stanoveni nadzemni biomasy zavisi na velikosti stromu. U velkych je
chyba v absolutnim vyjadreni velka (+100 kg), v relativnim vyjadfeni je ovSéem mala
(10 %). U malych stromt je to naopak, viz obrazky 2 a 3.
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Obr. 2: Absolutni velikost chyby v zavislosti na celkové biomase stromu.
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Obr. 3: Relativni velikost chyby v zavislosti na celkové biomase stromu.
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Vysledky modelovani nadzemni biomasy pro vybrané dendrometrické veli¢iny
stromt jsou uvedeny na obrazcich 4 a 5. V pfiloze jsou uvedeny dals$i grafické
vystupy modeltl, které prezentuji zévislost nadzemni biomasy na tloustce a vysce

stromu.
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Obr. 4: Mnozstvi susiny pro modelové dimenze stromd.
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Obr. 5: Podil susiny nehroubi pro modelové dimenze strom.
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4 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

V ramci feSeni projektu NAZV QJ1220099 ,,Optimalizace vyuziti tézebnich zbytkd
v lesich s ohledem na bilanci Zivin a trvalost lesni produkce® bylo na modelovém
uzemi Méstskych lestt Doksy podrobné analyzovano 18 vzornikii borovice lesni
rtizného véku (30-150 let) a rtiznych dimenzi (9-43 cm dm). Na zakladeé ziskanych
empirickych dat byly vytvofeny originalni modely pro stanoveni komponent nad-
zemni biomasy validované pro modelové Gizemi a v §ir§im méftitku vyuzitelné i pro

jiné oblasti chudych a kyselych borovych stanovist.

5 POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je ur¢ena pro praktické vyuziti vlastniky a spréavci lesti, lesnimi hospoda-
Fi, subjekty provadéjicimi lesnické ¢innosti, statni spravou lest, organy statni spra-
vy ochrany prirody a akademickymi pracovniky. Metodiku Ize uplatnit pfi kalkulaci
objemu komponent nadzemni biomasy v niz$ich polohach na chudsich stanovistich
s prevahou borového hospodatstvi s vyuzitim zakladnich dendrometrickych veli¢in
jednotlivych stromu. Metodiku Ize vyuzit i pro ekonomické tvahy nad vyuZitelnosti
tézebnich zbytkt v lesnich porostech.

6 EKONOMICKE ASPEKTY

Ekonomické aspekty vyuziti této metodiky jsou neptimé a vyplyvaji spiSe z moz-
nosti vyuziti této metodiky jako kontrolni metody pro stanoveni skute¢ného mnoz-
stvi biomasy v lesnich porostech. To ma vyznam predevsim tam, kde se v ramci
mytnich tézeb planuje i vyuziti téZebnich zbytkil pro bioenergetické tucely. Meto-
dika nabizi i postup pro presnéjsi stanoveni zasob borovych porostt pro lepsi eko-
nomické planovani mytnich a vychovnych zdsahtl. Vyuzivanim tézebnich zbytka
muze majiteli vzniknout pfi mytni tézbé dodate¢ny zisk (na trovni cca 60 Ké.m™).
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METHODS FOR DETERMINING THE QUANTITY
OF ABOVEGROUND BIOMASS OF SCOTS PINE
(PINUS SYLVESTRIS L.) IN FOREST MANAGEMENT
UNITS 13 AND 23

Summary

Complete use of wood residuals for energy purposes can decrease availability of
nutrients in forest soils. Thus, nutrient depletion associated with wood biomass
harvesting mainly on the poorest soils can lead to future losses of wood production
and overall forest ecosystem impoverishment (MATERNA 1963; SRAMEK et al.
2009; SAARSALMI et al. 2010). For responsible wood residuals management, better
knowledge of biomass and nutrient distribution in trees and forest stands is needed.
This is important particularly on the most susceptible sites with generally lower
nutrient and/or water content. This methodology shows the distribution of above-
ground biomass of Scots pine (Pinus sylvestris L.) (wood and bark of stem, wood
and bark of thick and medium branches, biomass of thin branches and needles)
on natural pine sites (acidic and nutrient-poor forest sites) in the conditions of the
Czech Republic. The first part of this document provides detailed methodological
guidance for the empirical determination of the aboveground biomass of Scots
pine, by utilising destructive analysis. The data were collected in natural pine stands
on acidic (2K) and nutrient-poor (0M) forest sites in the conditions of the Czech
Republic in model locality of Municipal forest of Doksy, Ltd. Altogether 18 trees
from natural pine sites (Tab. 1), each representing managed monospecific even-
aged pine stands, were destructively sampled to obtain biomass components.
Before sampling, temporary research plots were established in the forest stand to
obtain stand summary characteristics such as standing volume, average height and
dbh. Selected sample trees (within the range of £8 cm of average dbh and +3m of
average height) were measured both standing and felled on the ground. All basic
dendrometric information was recorded, including tree diameter along the stem
axis, tree height and height of the green crown (Fig. 1). The amount of biomass
represented by the individual tree aboveground components included tree stem,
dead and living branches and bark. The biomass components were assessed from
direct measurements and weighing in situ and later before and after ovendrying
in the laboratory. Biomass of particular tree components was assessed on the basis
of fresh to dry weight ratio. In the second part of the methodology the best suited
local models for the estimations of above-ground biomass of Scots pine based on
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dendrometric characteristics of individual trees (d, ,, h, h,) are presented. For five
types of tested allometric equations parameters were determined and coefficient of
determination and error rate was calculated. Two models with best prediction of
above-ground biomass for Scots pine were selected (Tab. 2 and 3).
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PRILOHA

Obr. 1: Biomasa celého stromu, model (4) vlevo, model (5) vpravo.

Obr. 2: Hroubi, celkem, model (4) vlevo, model (5) vpravo.
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Obr. 5: Nehroubi 1,5-7 cm, model (4) vlevo, model (5) vpravo.
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Obr. 7: Pfiprava vzorkd pro odvoz do laboratofe (ML Doksy).
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Obr. 8: Separace jednotlivych ¢asti nadzemni biomasy borovice (ML Doksy).
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